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摘要: 通过研究培养温度、培养基 pH 值对大肠杆菌生长和培养液荧光强度的影响, 确定 44e , 培养液 pH 值
71 0~ 71 5为大肠杆菌 MUG酶荧光检测的最佳条件。通过研究培养时间和接种菌浓度与培养液荧光强度的关系,
建立起基于荧光方法检测大肠杆菌的单管定量检测技术。通过与平板菌落计数法和最大可能数法比较发现单管
定量检测法的相对标准偏差小于这两种常用的方法, 而且更为快速、经济, 适合用于大肠杆菌的定量检测。
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Abstract: In fluence of incubat ion temperatu res and pH values of cu lture l iqu id on grow th ofE scherichia coli and the fluorescen t intens ity of
cu lture l iquid had been invest igated1E1 coli incubated at 44e in the culture liqu idw ith a pH value in the range of710~ 715was found to be
the best cond ition for f luorescent assay1S ingle tube technology to detectE1 col iwas estab lished through the stud ies on the relationsh ip betw een
incubat ion tim e, inocu lat ion quant ity ofE1 col i and the fluorescen t in ten sity of cu ltu re liqu id1Relat ively s tandard d ivers ity of sing le tube de-
tection techno logy was low er than those of colony-coun ting m ethod and the most p robab ly numberm ethod1The resu lts ind icated that the s ingle
tube quant itative detect ionm ethodwas f it forE1 coli quant itat ive detection because of the severa ladvan tages such as less t im e-consum ing and
more econom ica l compared w ith tradit ionalm ethods1
K ey words: E scherich ia coli, MUG, F luorescen t detection, S ingle tube quant itat ive detect ion






























大肠杆菌 ( AS11190; AS111129; AS111355 )
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MUG和 MU购自 S igm a公司。
MUG培养基: 胰蛋白胨 10g, MUG 75mg, 硫
酸铵 510g, 硫酸锰 015mg, 硫酸锌 015mg, 硫酸
镁 011g, 氯化钙 50mg, 亚硫酸钠 40mg, 磷酸二













培养, 每隔 1h用荧光分光光度计 ( JASCO FP-












2h、 4h、 6h、 8h、 10h、 12h、 24h、 36h、 48h、




将大肠杆菌接入不同 pH值 ( 515、 610、615、
710、 715、 810、 815、 9 ) 的 MUG 培 养液中,
44e 培养, 8h后测定培养液的菌浓度和荧光强度。
在另一组试验中, 将大肠杆菌接种于 MUG培
养液中, 44e 培养 8h后, 将培养液的 pH值调至







cfu /mL ) 的大肠杆菌
接种于 MUG培养液中 44e 培养, 分别于 7h、 7h
15m in、 7h 30m in、7h 45m in、 8h测定荧光强度。
118 单管定量检测法的相对标准偏差
在 10支装有 10mL MUG培养液的试管中, 分









和发射波长分别在 366nm及 450nm左右; 而随着
培养时间的延长, 培养液的荧光强度迅速升高,
9h时超过仪器检测范围 ( > 10000), 经稀释后激





加的时间在 30e ~ 44e 范围内随培养温度的上升
而逐渐提早, 44e 下荧光强度最早增加, 培养 7h
就开始有变化, 培养 8h荧光值就超过仪器检测范
围; 46e 时培养液荧光强度的开始增加的时间明
显滞后, 而在 48e 时培养液始终无荧光 (图 1)。
图 2所示, 大肠杆菌在 30e ~ 46e 都能够生
长, 而在 30e 条件下生长比其它温度下缓慢,
44e 时在培养初期有较好的生长, 但到培养后期
数量有下降趋势, 46e 条件下最大生长量比其它
温度低, 培养后期数量也有所下降。 48e 培养条
件下各培养时间均都无菌落生长 (图中未显示 )。
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图 1 培养温度对大肠杆菌培养液荧光强度的影响 图 2 培养温度对大肠杆菌生长的影响
30e , 35e , 40e , 44e , 46e , 48e
21212 pH值的影响: 大肠杆菌接种到 MUG培养
液中培养 8h后再调整到不同 pH 值, 培养液的荧
光强度发生明显变化, 当 pH值在 5~ 915范围时,
培养液的荧光强度随着 pH值的上升而增加, 在
pH值 915左右达到最大值 (图 3)。
图 3 pH 值对 MU荧光强度的影响 图 4 培养液的 pH值对培养液荧光强度的影响
图 5 大肠杆菌接种量与荧光强度的关系  ( a) AS111 90 ( b) AS111 129
7h, 15h15m in, 7h30m in, 7h45m in, 8h
  如果用不同 pH值的 MUG培养液培养大肠杆
菌, 培养液的 pH 值在 7~ 8之间荧光强度最高,
pH值 > 8时, 培养液荧光强度急剧降低, 而 pH值
< 7时, 培养液荧光强度降低得相对较为缓慢 (图
4)。这是由于大肠杆菌在 pH值 5 ~ 8范围内生长
较好, 而 pH值 > 8时, 大肠杆菌生长受到抑制,
影响到 B-葡糖苷酸酶的产生。
213 大肠杆菌接种量与荧光强度的关系




715h时菌浓度与荧光强度的线性关系较好 ( R2 =
019914), 此时 AS111129菌株和 AS111355菌株也
存在比较好的线性关系 (分别为 R
2
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为 327nm, 用分析纯的 MU检测结果也证实了其激







大肠杆菌的生长温度为 10e ~ 46e , 最适温
度 37e [ 9]。温度影响大肠杆菌的生长情况, 也影
响酶促反应
[ 10]
。虽然大肠杆菌在温度 35e ~ 44e
时都有较好的生长情况, 但由于温度对酶反应的
影响, MUG在 44e 培养条件下分解得最快, 而不
是在其最适生长温度的 37e ; 46e 时由于大肠杆
菌的生长速率及生长最大量都有一定下降, 因此













值 > 8时, 大肠杆菌生长受到明显抑制。因此在配
































检测时间短; 相对标准偏差小; 节约试剂; 方法
较为简单、方便, 因此有较好的应用前景。
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